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S,

1. INTRODUCAO

A histdria do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill)
remonta & varios séculos desde sua origem, ja tendo sido
~registrado num herbario na Itdlia em 1554, PINTO et al. (1980).
Desde aquela época, a sua crescente import&ncia economica em
razdao até da sua rapida adequagao industrial, tem motivado
importantes trabalhos de pesquisas, colocando-o entre as plantas
mais estudadas atualmente no mundo. O bindmio adubagao versus
producao tem sido exaustivamente avaliado mostrando sempre uma
convergéncia de esforgos traduzidos pela busca de um ponto Otimo
que determine a melhor expressao do seu potencial produtivo.

O acimulo expressivo destas informagdes tem permitido
correlacionar novos fatores como por exemplo: poda versus
densidade de plantio, raleios e desbrotas (CAMPOS, 1970;
JARAMILLO et al., 1975; BELFORT, 1979 e GUSMAO, 1988).

Em que pese todos os avancos obtidos & 1luz da ciéncia

~moderna, o tomateiro tornou-se por um lado, uma planta de



dificilimo cultivo, sensivel a um nimero extraordindrio de pragas
e doencas, capazes de dizima-lo em curto espago de tempo. A
produtividade nacional, em torno de 39,5 t/ha (IBGE, 1990),
evidencia claramente ésta situagac. Por outro lado NAGAI (1989)
questiona o fato da produtividade no Brasil nao passar de 120
toneladas por hectares ou 300 caixas por mil pés, isto
considerando apenas produtores com bom nivel tecnoldogico. Embora
paradoxal, a resposta estid na propria trajetdria do tomateiro,
submetido a inGmeros processos de selecao até as modernas
cultivares atuais, o que também segundo NAGAI (1989) tem
redirecionado os programas de melhoramento de plantas,
colocando-os no resgate da rusticidade e da resistéhcia a pragas
e doencas perdidos ao longo do tempo. Mesmo que tal fato seja uma
real esperanca para a tomaticultura, sabe-se que demanda tempo
para se consolidar nos objetivos tracados. Assim, a necessidade
de somar a estes esforgos solucoes mais imediatas, encontra
viabilidade no campo fitotécnico traduzida por praticas culturais
modernas, como poda apical x adensamento, que podem dentre outros
beneficios, aumentar a eficiéncia no controle fitossanitario com
consequente reducdao no custo de producao, aumento no tamanho dos
frutos e melhoria da produtividade. Entretanto, os resultados tem
sido discrepantes em razao dos diferentes tipos de poda,
cultivares, densidades de plantio e adubagées utilizadas.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi o de estudar o efeito de

doses crescentes de Nitrogénio e Potassio, na producao da
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cultura, assim como em algumas caracteristicas qualitativas do
fruto, ‘com vistas a estabelecer uma adubagdo bdsica que possa ser

.

usada neste sistema.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Generalidades

O tomateiro & uma dicotileddnea, ordem tubiliflorae, membro
da familia das Solanaceae, pertencente ac género Lycopersicon,
dividido nos subgéneros: Eriopersicon e Eulycopersicon. o
subgénero  Eulycopersicon contem a espécie Lycopersicon
esculentum, que apresenta importancia comercial, MONACO (1964),
PINTO & CASALI (1980).

E originario do Centro de Origem Sul-Americano (Peruano-
Equatoriano-Boliviano), mais precisamente na regiao compreendida
entre o Equador até o norte do Chile e o litoral Pacifico até uma
altitude de aproximadamente, 2000 m dos ANDES, JENKLINS (1948),
MINAMI & HAAG (1979), abrangendo também as ilhas Galapagos, RICK
(1967).

Gardé & Gardé citados por MINAMI & HAAG (1979), subdividem o
tomateiro em quatro mdodulos de acordo com o© habito de

crescimento:



a) Crescimento indeterminado normal: crescimento continuo,

apresentando cachos florais de 3 em 3 internddios, separados por

3 folhas.

b) Crescimento indeterminado ando: igual ao anterior, todavia com
caracteristicas de internddios mais curtos n3o chegando a

ultrapassar 60 cm de altura.

c) Crescimento determinado normal: apresenta menos de trés folhas

entre os cachos florais e o posterior pode terminar em um cacho.

d) Crescimento determinado anao: igual ao anterior porém
apresentando internddios mais curtos, eretos, de no maximo 40 cm

de altura, caule sem ramificacao.
2.2. Aspectos fisiologicos e cultural

0 desenvolvimentquda planta de tomateiro livre de qualquer
tipo de intervencao supressiva de partes anatdmicas & explicado
por MINAMI & HAAG (1979), como o resultado da interacac de
diversos fatores externos como temperatura, 1luz, fotoperiodo,
agua, solo, clima, interagindo também com fatores internos da
planta, mais especificamente constituigao genética, niveis de

fitormonios e niveis de nutrientes.



O crescimento inicial do tomateiro estaqueado, portanto de
crescimento indeterminado normal, & lento nos primeiros 30 dias a
partir dos quais cresce rapidamente até aos 100 dias GARGANTINI &
BLANCO (1963), alcangando altissimas taxas de desenvolvimento
vegetativo aos 70 dias WIDDERS & LORENZ (1982) para depois
continuar lentamente o seu desenvolvimento indeterminado até o
final do ciclo.

A poda'é caracterizada pela eliminacac de uma ou mais partes
da planta como remocao de flores e frutos, eliminacdo de hastes e
ramos axilares em varios estagios, supressdao de ramos florais até
a retirada da gema apical da planta paralisando o seu crescimento
VELIATH et al. (1972); JARAMILLO et al. (1975); SIKES et al.
(1976) e BELFORT (1979).

A remocdo das brotacdes laterais ou ramos axilares deixando
uma haste ou duas, principal e secundaria, esta ﬁltimé a partir
imediatamente abaixo do primeiro ramo floral, € pratica comum
entre os tomaticultores brasileiros, efetuadas em tomateiros de
crescimento indeterminado com a finalidade de facilitar o
tutoramento, BELFORT (1979), os tratos culturais (CAMPOS et al.,
1987) e melhorar a produtividade, SOARES & KOLLER (1964),
JARAMILLO et al. (1975), MASCHIO & SOUZA (1982).

Tem sido exaustivamente avaliados com estas praticas
culturais, o tamanho dos frutos bem como a produgao e os
componentes da producdo da cultura. E importante salientar que

tomateiros de crescimento indeterminado possibilitam & priori,



elevadas producdoes de frutos por planta. Entretanto, observa-se
que os primeiros ramos florais frutificam simultaneamente com a
emissdao de flores na porgdo superior, propiciando aos primeiros
frutos, maior tamanho e peso médio em relacdo aos demais e
também, uma alta propor¢ao de frutos pequenos no final do ciclo‘
em relagac ao inicio do periodo produtivo.

Tomateiros sem desbrota e desbrotados a uma, duas, trés e
quatro hastes foram conduzidos por JARAMILLO et al. (1975) que
observaram um menor rendimento nas plantas desbrotadas a duas
hastes além de maior percentagem de frutos rachaaés, mas, em
contrapartida, observaram aumento de 15% no peso médio dos
frutos. GUSMAO (1988) conduziu tomateiros podados apds o 49, 69 e
82 ramos florais concluindo que a produc¢ao de frutos graudos se
deu quase que exclusivamente nos quatro primeiros cachos,
verificando também uma reducao de 50% na aplicacdao de defensivos.
Quando se relacionou espagamento, numero de frutos por planta e
peso médio dos frutos, diversos autores constataram que maiores

densidades populacionais afetam tais caracteristicas, SAYRE
(1959), CAMPOS (1970), CAMPOS et al. (1987), embora a redugao no
numero de ramos florais com a poda favoreca a producdao de frutos
graudos.

Assim, BELFORT (1979) verificou que a poda apds o terceiro
ramo floral em densidades de 30.000 e 40.000 plantas/ha
possibilitou producdo comercial semelhante a obtida no cultivo

convencional com a vantagem da facilidade de executar tratos



culturais e da melhor eficiéncia no controle fitossanitario.
Entende-se como método de cultivo convencional, o tomateiro
estaqueado, onde sao eliminadas as brotagdes laterais (desbrota)
com a densidade de plantio oscilando entre 14 a 20 mil
plantas/ha, CHURATA-MASCA (1980).

Segundo TANAKA et al. (1974), excetuando-se as folhas da
base do caule que enviam seus fotoassimilados para as raizes, o
tomateiro é composto de varias unidades de fonte-dreno. Estas
unidades sao constituidas respectivamente de trés folhas e do
caule (O6rgdos vegetativos), e dos frutos (6rgdos reprodutivos).
Cada unidade fonte-dreno quando desenvolvida é auto-suficiente em
fotoassimilados ou possui um potencial fotoassimilativo maior que
0 necessario. TANAKA & FUGITA (1974) observaram que quando dentro
da unidade, a forca da fonte excede a forca do dreno, © excesso
de fotoassimilados pode ser translocado para outras unidades que
estejam em desequilibrio. PELUZIO0 (1991) estudando o crescimento
e particdo de assimilados em tomateiro apds a poda apical acima
do 49 ramo floral, verificou acentuado desequilibrio da planta.
Concluiu que os frutos tornaram-se drenos fortissimos induzindo a
distribuicdo de assimilados em sua direcao. Por isto, houve
aceleragcao na taxa de senescéncia e abscisao foliar, e também,
queda acentuada na matéria seca caulinar, uma vez que o caule
atuou como fonte de fotoassimilados para os frutos. A primeira
observacac concorda com GARGANTINI & BLANCO (1964), GUSMAO (1988)

e CASTELLANE (1988). Também & importante correlacionar todos



estes fatos com a dinamica do desenvolvimento das raizes, e
entender que as mesmas formam o principal sistema de absorgao de
nutrientes das plantas. O seu volume & de suma importancia e
correlaciona positivamente com a producao uma vez que, a
interceptagao radicular contribui efetivamente com a absorgao de
nutrientes, MALAVOLTA (1980). £ sabido que a parte aérea de uma
planta normal tem correspondente subterraneo de tamanho similar
representado pelas raizes. INFORZATO (1970) observou que raizes
de tomateiro alcancaram profundidade maxima (2,50 m), aos 75
dias.

TANAKA et al. (1970) verificaram que tomateiros aos 220
dias, no final do ciclo, apresentavam a mesma profundidade das
raizes com altura da parte aérea de 2,50 m. Isto confirma a
equivaléncia entre parte aérea (folhagens) e parte subterranea
(raizes) da planta. Observa-se entdo que a poda apical & efetuada
justamente quando a planta atinge o maximo desenvolvimento das
raizes. Com isto o equilibrio natural entre parte subterranea e
parte aérea ficarad rompido em favor do primeiro, ou seja: o
espaco ocupado pelas raizes ficara bem maior que o espago ocupado
pela parte aérea apds a poda apical. As raizes estabilizadas em
seu maximo crescimento aos 70-80 dias deixarao de promover O
crescimento da parte aérea sugerindo com isto, alteracdes na
absorcao dos nutrientes por estas plantas. Assim, enfocando o
lado fisioldgico da planta, nota-se que importantes eventos

acontecem com vistas a preparar e consolidar o seu ciclo
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biologico ou seja: crescimento, desenvolvimento, producgao,
senescéncia e morte. Eventos importantes como particionamento de
fotoassimilados sao influenciados pela poda, assim como também o
devem ser, o crescimento intenso, expressdao de equilibrio entre
fonte e dreno, e consolidacao do tamanho das raizes porque
ocorrem coincidentemente com a poda apical, deixando duvidas

quanto ao manejo da cultura apds esta pratica.

2.3. Nutricao e adubacgao nitrogenada e potassica

GARGANTINI & BLANCO (1963), observaram que os nutrientes
essenciais absorvidos em maiores quantidades pelo tomateiro em
regime de cultivo tradicional foram potassio e nitrogénio, e que
a absorgao alcangou o apice de intensidade aos 75-95 dias do
transplantio ou 100-120 dias apos semeio, dados praticamente
coincidentes com WIDDER & LORENZ (1982), gque além disso,
observaram que a taxa maxima de acumulacdac de potassio na planta
ocorreu aos 90 dias do semeio coincidindo com o periodo de maxima
acumulacgac potassica nos frutos.

A época em que o tomateiro absorve maior quantidade de
nitrogénio do solo & uma fase critica da cultura. Se vier a
faltar o elemento neste instante, efeitos danosos podem ser
esperados no desenvolvimento e na producdo. Esta época esta
compreendida entre 80 e 110 dias da germinacao (GARGANTINI &

BLANCO, 1963).
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Diversas condigdes favorecem a expressao de "stress do
potassio" na frutificacao de acordo com MAYNARD et al. (1980{:

a) O desenvolvimento da raiz & baixo e'as relagdes raiz:brotacgao
sao altas;

b) Conteldo de potassio nos frutos & alto;

c) Conteiido de potdssio na raiz & baixo;

d) Proporcdo de K nas brotagdes e raizes é alta.

B Tais condicdes em regime de cultivo normal nd3o se apresentam
com grandes possibilidades de acontecer, porém, a poda apical da
planta, que corresponde a uma intervencdo drastica no seu habito
de crescimento, combinadas com quantidadeé inadequadas do
nutriente no solo, podem favorecer o surgimento de um desses
fatores, mesmo porque, ja foi verificada uma desorganizagao no
particionamento de assimilados em plantas podadas, PELUZIO
(1991).

De acordo com FILGUEIRA (1972), o tomateiro tem sido a
cultura anual mais adubada no Brasil. E uma das culturas mais
exigentes em nutrientes e também uma das que melhor responde a
adubacdo mineral em larga escala. A fertilidade natural do solo,
mesmo os melhores, seria incapaz de satisfazer as elevadas
exigéncias em nutrientes principais.

GARGANTINI & BLANCO (1963) pesquisaram a absor¢do de
macronutrientes na cultivar Santa Cruz, semeada diretamente em
vasos em casa de vegetacdo. Todas as plantas receberam uma

adubacdo contendo os nutrientes necessarios. Extrapolando-se os
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dados obtidos, chegaram-se aos seguintes resultados para um
produtividade de 41 t/ha de macronutrientes extraidos pela planta
integral: Potassio, 185 kg/ha; Nitrogénio, 94 kg/ha; Calcio,
81 kg/ha; Enxofre, 28 kg/ha; Fosforo, 21 kg/ha e Magnésio,
9 kg/ha.

Liesang (1929) citado pelos autores através de ensaio de
‘campo chegou ao seguinte resultado para uma produtividade de
40 t/ha: Nitrogénio, 103 kg/ha; Potassio, 144 kg/ha.

Também, diversos autores citados por FILGUEIRA (1972),

chegaram aos seguintes resultados:

- - Gerardson (1963) para uma produtividade de 67 t/ha - 322 kg/ha

de nitrogénio e 422 kg/ha de potassio;
- Kelbert (1966), para uma produtividade de 70 t/ha - 350 kg/ha
de nitrogénio e 560 kg/ha de potassio;
- Horino (1967), para uma produtividade de 67,5 ;/ha - 225 kg/ha
de nitrogénio e 563 kg/ha de potassio.

Em se considerando as taxas de aproveitamento em torno de
60% para o nitrogénio, 15% para o fosforo e 50% para o potassio,
MALAVOLTA (1970), conclui-se que as quantidades de nutrientes
soluveis por hectare que devem ser fornécidas para atender a
estas retiradas tornam-se elevadas o que traduz muito bem a
realidade da tomaticultura no Brasil.

O tomateiro tutorado & uma planta que exige consideragdes
sobre suas individualidades em termos de adubacao sendo a unidade

planta mais importante que a unidade &rea. Na pratica a adubacéao
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deve ser enfocada em termos de gramas de nutrientes por planta,
FILGUEIRA (1982). Tal constatacao se reveste de grande
importéncia quando se analisa as doses de nutrientes utilizados
nos trabalhos anteriores com tomateiros podados e adensados.
Verifica-se que sempre foram inferiores 3ds doses normalmente
praticadas em tomateiros convencionais, uma vez que as
recomendagdes basicas, mesmo a 4@ aproximacdo (1989) é feita por
hectare, onde se considera densidade populacional variando de 14
a 20 mil plantas o que difere muito dos adensamentos que
comportam acima de 35 mil plantas por hectare.

Assim, MIRANDA (1991) observou que embora as plantas tenham
sido mantidas com quatro ramos florais, o rendimento individual
aproximou-se da produgao estimada para plantas cultivadas
‘convencionalmente, para doses individuais de adubo bem
inferiores.

A referéncia basica para Minas Gerais, em termos de adubacgao
de tomateiro em cultivo convencional sugere 10 gramas de N por
planta e varia as doses de P205 e K20 de acordo com os teores de
P e K no solo, baixo, médio ou alto. Desfa forma, chegou-se a 20,
16 ou 9 gramas por planta em termos de PZOS e 18, 15 ou 12 gramas
por planta para K20, respectivamente, esperando-se com isto
produtividades médias de 40 a 50 toneladas, de frutos
comerciaveis por hectare (COMISSAO DA FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS, 1989). FILGUEIRA (1982) com base em dados

experimentais e experiéncia junto a tomaticultores, vai mais além
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e sugere doses de adubacdes bem mais elevadas para produtividade

[

em torno de 100 t/ha e 20 mil plantas/ha.

Para solo de fertilidade mediana:

- N = 28 gramas/planta = 560 kg/ha
- P205 = 48 gramas/planta = 960 kg/ha
- K,0 = 36 gramas/planta = 720 kg/ha

CASTELLANE (1988), sem mencionar produtividade, sugere:

- N = 5 gramas/planta = 100 kg/ha
- P205 = 37,5 gramas/planta = 750 kg/ha
- K20 = 19,0 gramas/planta = 350 kg/ha

Nao obstante, é de grande importdncia evidenciar que
inimeros fatores concorrem e interagem para o desenvolvimento
normal de uma planta, além dos nutrientes normalmente colocados a
sua disposicao. MIRANDA (1991) observou diferencas significativas
em termos de producao ao usar diferentes fontes de nutrientes na
fertilizagao do tomateiro. A explicacdoc estda na dinamica deles no
solo, que dependendo das circunstancias, podem seguramente
limitar a producdao, mesmo quando colocados em doses adequadas
para a planta. O anion SO4=, quando em excesso deixa, varios
nutrientes principalmente o fosforo em condig¢des delicadas,
porque é preterido no momento da absorcdo. Na adubagcdo do

tomateiro, observa-se que o anion 80, é bastante negligenciado,
ja que & comum usar sulfato de magnésio, superfosfato simples,
sulfato de amonio e matéria organica, somando-se ao que ja existe

naturalmente no solo.



15

Por outro lado, FILGUEIRA (1982), afirma que numerosos
experimentos comprovaram ser pequenos os efeitos do potassio na
produtividade do tomateiro, mas de grande influéncia na qualidade
dos frutos, ao contrario do nitrogénio, que mostrou ser o
nutriente gque mais promoveu o crescimento vegetativo sendo
favoravel a alta produtividade.

Observa-se desta maneira, que importantes eveﬁfos também
acontecem no que se refere ao aspecto nutricional da planta,
principalmente aqueles que dizem respeito ao momento de maxima
absor¢do de nutrientes e taxa maxima de acumulagac, que devem
ocorrer antes ou imediatamente apdés o periodo previsto para se
executar a poda apical, deixando também dividas quanto ao manejo

apbds esta pratica.
-~ 2.4. Aspectos qualitativos

Segqundo REINA (1990) a qualidade do tomate depende de suas
caracteristicas fisicas, fisico~quimicas e quimicas que
influenciam na sua atratividade ao consumidor, e também sao
indicativas de sua qualidade organoléptica e nutricional, das
quais caracteristicas mensuraveis como pectina total, pectina
soluvel, relacao pectina solavel/total, solidos totais e
soluveis, relacao s6lidos soluveis/acidez, acidez total
titulavel, vitamina C e acglcares redutores s3ao importantes

indicadores.
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BUREM (1979), atribui o amaciamento da polpa do tomate as
alteracdes nas caracteristicas dos polissacarideos da lamela
média da parede celular, principalmente das substancias pécticas.
HOBSON & DAVIES (1971) observaram que em tomate;ﬂa perda progres-
siva da firmeza com o amadurecimento.é resultante da redugdo na
espessura da parede celular e adesdo entre as células adjacentes,
devido a soiubilizag&o da protopectina na parede celular para
formar pectina solivel e outros produtos, o que mostra a
importancia da relagdo dos teores destas substdncias, visto que
menores valores de solubilizacao da pectina conferem ao fruto
maior resisténcia ao armazenamento, transporte e injurias de
natureza mecanica, fisioldgica e microbiana. Os teores de sblidos
soliveis exercem grande influéncia quando se trata do sabor,
porque é nesta fragdo que se encontram os dcidos e aglicares cuja
relacao constitui fator decisivo na qualidade dos frutos e seus
produtos (CHITARRA & CHITARRA, 1976 e CARVALHO, 1980).

Os sOlidos soluveis sdo também importantes no rendimento
industrial uma vez gque seus teores determinam o grau de
concentragao industrial, minimo de 5% para ser aproveitavel
(QUINN & CROWTHER, 1970) e os sdlidos totais, onde sao prefefidas
pelas indastrias, cultivares que apresentam os mais altos teores,
posto que essa substdncia responde pela consisténcia do produto
processado e ao rendimento industrial (YAMAGUCHI et al., 1960).

HOBSON & DAVIES (1971) observaram que as cultivares devem

apresentar altos teores de acido ascorbico, principalmente



17

aquelas destinadas as indistrias porque durante o processamento e
0 armazenamento do produto industrial ocorrem perdas
significativas.

Diversos autores concordam que sdo virios os fatores que
afetam ou influenciam os teores destas substd@ncias nos frutos e
que estdo relacionadas com a cultivar, o 1local, a época de
colheita e o clima, tudo se apoiando numa série de transformacdes
bioquimicas e fisioldgicas que sofre o fruto na sequéncia do
desenvolvimento, maturacao, amadurecimento e senescéncia da
planta (DENISON et al., 1952; GORTNER et al., 1967; HOBSON &
DAVIES, 1971; YAMAGUCHI et al., 1960). Segundo CARVALHO (1980), o
tomate do ponto de vista nutricional sobressai apenas como boa
fonte de vitamina C sendo que os demais constituintes se
apresentam em teores mais baixos, assim, o0 valor nutricional do
tomate é quase que exclusivamente atribuido ao seu teor de
vitamina C total.

Os niveis de macronutrientes no solo, observados em plantios
convencionais, influenciaram pouco nos teores de aglcar (HOBSON &
DAVIES, 1971). Estes autores observaram diminuicao nos teores de
aclicares redutores correlacionado com altas doses de nitrogénio.

O Qque se espera com todas estas observacdes € que a poda
apical associada as diversas doses de N e K20 venha a influenciar
em determinado momento, os teores destas substancias nos frutos,
tendo em vista a desorganizacdo observada por PEL0OZIO (1991) no

particionamento de fotoassimilados em tomateiros podados.



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido no Sitio Santo
Antonio, municipio de Lavras-MG e as andlises quimicas e fisico-
quimicas foram realizadas no Laboratdorio de Bioquimica e
Fisiologia POs-Colheita de Frutos e Hortaligcas do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Escola Superior de Agricultura de

Lavras, MG.

3.1. Caracteristicas da regiao e do solo
O municipio de Lavras situa-se na regiao sul do Estado de
Minas Gerais a uma altitude de 910 metros com coordenadas
geograficas 21°14' 1latitude sul e 45°00' de longitude W.Gr.
(CASTRO NETO et alii, 1980). Baseado na'classificacéo de Koppen,
0 clima da regido é dd-tipo CwB caracterizado por duas estagoes
definidas: seca de abril a setembro e chuvosa de outubro a margo.

Em 18 anos de medigdes pluviométricas, chegou-se a média anual de
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1493,2 mm e a temperaturas (média das maximas e minimas) de

'26,00°C e 14,66°C respectivamente (VILELA & RAMALHO, 1979).
3.2. Material

A pesquisa foi conduzida utilizando-se tomateiro do grupo
Santa éruz representado pela cultivar Santa Clara. O solo
utilizado foi um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico e o
resultado das caracteristicas quimicas e fisicas das amostras do
respectivo solo estao apresentadas no Quadro 1. Foram usados para
compor os tratamentos, superfosfato triplo, cloreto de potassio,
esterco de curral (MIRANDA, 1991) e nitrocalcio. Utilizou-se
bandejas de isopor de 128 células, substrato comercial, estﬁfa
com cobertura plastica para producdo das mudas, e classificador
de tomates.

Os produtos para controle fitossanitdrio foram & base de
Acephate, Mancozeb, Iprodione, Bacillus thuringiensis Berliner,
Abamectin, Terramicina, Benomyl, Oxicloreto de - Cobre,

Chlorothalonil, Metalaxyl e Deltamethrin.
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QUADRO 1. Resultados das analises quimicas da amostra do solo
recolhida na area do experimento. Sitio S3o José,

Lavras~-MG, 1992.

S A D G L D Gl Gk e e e S D WD G G G e ey G S G S G - o ——— - S S — —— —0 w— — G SN NS SED Gub SmS S dEm S v = —— G W = @

pPH (em &gua) 5,1 AcM
P (ppm) 9,0 B
K (ppm) | 75,0 M
Ca (meq/100 cc) . 2,0 M
Mg (meq/100 cc) | 0,2 B
Al (meqg/100 cc) 0,2 B
H + A1l (meq/100 cc) 4,5 M
S (meq/100 cc) 2,4 M
t (meq/100 cc) 2,6 M
T (meq/100 cc) 6,9 M
m (%) ' 8;0 B
vV (%) 35,0 B
Areia (%) 33,0
Limo (%) 24,0
Argila (%) 43,0

Analises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do
Departamento de Ciéncia dos Solos da ESAL.
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3.3. Metodologia
3.3.1. Delineamento experimental

0 delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 4 onde o primeiro fator
refere-se as doses de N (nitrogénio) e o segundo fator &s doses
de KZO (potassio), com 4 repeticdes. As plantas foram cultivadas
em fileiras duplas no espacamento de 1,00 m x 0,40 m.x 0,40 m
perfazendo densidade de plantio tedorico de 35700 plantas por
hectare. Foram conduzidas com uma haste por planta, uma planta
por cova e podados apOs o quarto ramo floral, imediatamente acima
da terceira folha. A parcela total foi constituida por 24 plantas

e consideradas uUteis, as oito plantas centrais.
3.3.2. Tratamentos

Os tratamentos constaram de 4 doses de nitrogénio (N) e 4
doses de potassio (K20) em esquema fatorial combinados com uma
dosagem de fosforo (PZOS).

As doses de nitrogénio assim como as de potassio foram
formadas com base na COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, recomendados para cultivo de tomateiro estaqueado
no sistema convencional da seguinte maneira: N (100, 200, 400 e

800 kg/ha), K,O (150, 300, 600 e 1200 kg/ha) onde 200 kg/ha de N

2
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e 300 kg/ha de K,0 sdo doses recomendadas pela Comissdao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 42 aproximacdo
para tomateiro estaqueado em cultivo convencional.

0 foésforo foi aplicado em dose {inica no plantio (FILGUEIRA,
1982) na quantia de 600 kg por hectare (MIRANDA, 1991). Cada uma
das quatro doses de nitrogénio e potassio foram divididas em
quatro partes 1iguais. Uma parte foi aplicada no plantio
juntamente com o total do fdésforo (600 kg/ha) e 5,0 kg de esterco
de curral por metro linear de sulco. As trés partes restantes de
cada dose de nitrogénio e potassio foram aplicadas em cobertura

aos 20-35 e 50 dias do transplantio.

3.4. Preparo do solo, tratos culturais, colheita e

classificacao

0 solo foi preparédo com duas aragoes e uma dgradagem. Os
sulcos para o plantio foram efetuados com um sulcador tracionado
por microtrator de maneira a permitir o plantio no espacamento
programado de 0,40 m x 0,40 m dentro dos sulcos e 1,00 m entre os
mesmos. Os referidos sulcos foram também dimensionados com ©O
comprimento de 12 metros e declive de 0,5% separados por
carreadores de 2,50 m de maneira a permitir uma eficiente
irrigagdo por infiltracdao e melhor manejo da cultura e uma

densidade real de plantio de 28.600 plantas/ha.
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A calagem da area experimental foi calculada de acordo com o
resultado analitico do'solo (Quadro 1) pelo método de saturacac
de bases e executada 30 dias antes do transplantio, de maneira a
elevar V para 70%, (CASTELLANE, 1988). A adubacdao de plantio foi
rigorosamente executada conforme o planejamento experiméntal
cinco dias antes do transplantio das mudas, no sulco. As mudas
foram preparadas em bandejas de isopor de 128 células onde foi
usado substrato comercial a base de vermiculita expandida ‘mais
palha de arroz carbonizada na proporcdao de um para um e 200
gramas de superfosfato simples para cada 20 litros da mistura. O
semeio foi efetuado no dia 08 de agosto de 1992 ficando as
bandejas em estufa coberta com lona plastica de polietileno até o
transplantio das mudas para o local definitivo que se deu no dia
16 de setembro de 1992, Os tratos culturais como desbrotas,
capinas, amontoas e irrigacdo foram efetuadas criteriosamente nos
momentos que se fizeram necessdrios. O tutoramento foi realizado
com tutores individuais cortados com 1,20 m de comprimento e
fincados ao lado de cada planta até a altura de 1 m, o que
permitiu o amarrio em apenas dois pontos da planta. A poda apical
foi iniciada acs 80 dias do semeio nas parcelas que apresentavam
os quatro ramos florais e as trés folhas acima bem definidas
utilizando-se a ponta dos dedos.

O controle fitossanitario inicialmente foi efetuado de forma
preventiva com pulverizacées semanais e quando necessario,

intercaladas com pulverizagdes curativas, ao aparecimento dos



24

primeiros sintomas de doencas fingicas, bacterianas e pragas.
Todos os produtos foram utilizados em combinacdes de acordo com
as circunstancias perfazendo um total de doze aplicagdes durante
o ciclo da cultura.

As adubacboes em cobertura com nitrogénio e potassio foram
efetuadas rigorosamente dentro das datas e doses estipuladas,
aplicados a lanco dentro dos sulcos de plantio.

A colheita iniciou-se aos 110 dias do semeio estendendo-se

por 30 dias perfazendo um total de 8 colheitas.
3.5. Avaliacgoes

Os dados para as andlises quantitativas foram apurados apos
cada colheita e anotados em fichas proprias referentes a cada
tratamento. Para as analises qualitativas, os frutos foram

colhidos maduros.
| 3.5.1. Producao e componentes da producao
3.5.1.1. Namero de frutos por planta

Considerou-se a média das 8 plantas lteis. Esta avaliagao
teve inicio desde o comeco da frutificacao, 2 vezes por semanas
onde foram cclhidos e contados frutos com sintomas de requeima,
podridao apical e outrcs sintomas que inutilizam os frutos para o

conércio.
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3.5.1.2. Peso médio de frutos
Considerou-se a producic das 8 plantas uteis, sem distincdo
por clase de frutos, excetuando-se aéenas a condicao de frutos
ccmerciaveis ou ndo que foram pesados separadamente, sendo o
resultado dado em gramas.
3.5.1.3. Producao de frutos por planta
Considerou-se a média das 8 plantas uteis em kg/planta.

3.5.1.4. Producao total de frutos por hectare

Considerou-se a producdc média das 8 plantas uateis sem
separacao ou distingdo de frutos comercidveis e nao comerciaveis.

O tctal foi extrapolado para t/ha.
3.5.1.5. Producao comercial de frutos por hectare

Considerou-se a média das 8 plantas uteis somente de frutos
comerciaveis sem distincao de classes e o total extrapolado para

t/ha.
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3.5.1.6. Classificagao dos frutos
Os frutos foram classificados segundo MAKISHIMA (1980)

(Quadro '2) através de classificador portdtil apds cada colheita e

pesados.

QUADRO 2. Classificacgao de frutos de tomateiro quanto ac didmetro

transversal.
Classe Diametro transversal (mm)
Graudo . Maior que 52
Médios 47 - 52
Pequenos 40 - 47
Miados Menor que 40

3.5.2. Podridao apical

Foram contados a cada colheita, os frutos que afpresentavam
os sintomas do disturbio e os dados foram apresentados. em
percentagem do nuamero total de frutos referentes a cada

tratamento, média das quatro repetigoes.



3.5.3. Caracteristicas qualitativas

3.5.3.1. Pectina total, soluvel e porcentagem de
pectina soluvel em relagcao a pectina

total

As pectinas total e solivel foram extraidas segundo a
técnica descrita por McCREAD & McCOMB (1952), e determinadas
_colorimetricamente conforme a técnica modificada por BITTER &
MUIR (1962). Todos os resultados foram apresentados em mg de
acido galacturdnico por 100 gramas de fruto. A porcentagem de
pectina soluvel em relacdo a pectina total foi determinada por

calculo do valor da fracao em relacao a pectina total.

3.5.3.2. Solidos soluveis e totais.

Foram medidos através do extrato aquoso obtido do homogenato
dos frutos. A determinacdo foi feita por refratometria através do
refratometro tipo ABBE e expresso em percentagem conforme

recomendacoes da AOAC (1970).
3.5.3.3. Acidez total titulavel
Foi determinada no filtrado obtido do homogenato dos frutos

expressa em percentagem de acido citrico, (Instituto Adolfo Lutz,

1973).
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3.5.3.4. SO0lidos soliiveis acidez total titulavel

Foi determinado através do quociente entre os dois

constituintes.
3.5.3.5. Vitamina C total

0 acido ascérbico foi determinado pelo método colorimétrico
com 2,4 dinitrofenilhidrazina de acordo com BRUNE et alii (1966)
e os resultados expressos em mg de vitamina C total/100 gramas
fruto. Estas medigdes foram feitas apds oxidagdo do acido

ascorbico a dehidroascorbico.
3.5.3.6. Acucares redutores

Os aclcares redutores foram extraidos em alcool etilico a
70%.

As dosagens foram feitas segqundo a técnica de Somogyi
adaptada por NELSON (1944) é os resultados expressos em

percentagem de glicose.
3.6. Analise estatistica

A analise de variancia (em Apéndice), foi realizada em todas

as caracteristicas avaliadas. Também foram determinadas as
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equagOes e curvas de regressdo para cada tratamento onde foram
estimados os respectivos coeficientes de correlag¢do preconizados
por PIMENTEL GOMES (1977). A comparagao das médias foi- feita pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producao e componentes de producao

Através das analises de variancia foi possivel observar que
apenas o peso médio dos frutos ndo respondeu significativamente a
interacdo dos fatores, ao contrario dos demais ‘parametros
avaliados como produgdo total, producdo comercial, numero de

frutos por planta e producao de frutos por planté, Quadros 1A e

4A (Apéndice).
4.1.1. Producao total e producdao comercial de frutos/ha

Conforme se observa no Quadro 3, tanto a produgdo total
quanto a producdo comercial foram afetadas pelos tratamentos com
interacdo significativa entre os fatores. Os dados mostram que as
menores producdes foram obtidas com a maior dose de nitrogénio

combinado com as doses de potassio.
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QUADRO 3. Médias de produgdao total e producidao comercial de tomate

(L. esculentum Mill) cv. Santa Clara, podado acima da

38 folha apds o 492 ramo floral, cultivado em fileira

dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) e submetido a 4 doses

de K,0 e 4 doses de nitrogénio.

MG, 1993.

ESaLnL/DAG, Lavras-

Doses de

N (kg/ha)

800

116,38

DMS (Tukey 5%)

134,71 bA
191,85 aA
189,89 aA

104,82 cB

- — . — > S M - - s = ah M S D GuN n e NS S G G S0 S S GED GER GED WS GNP GRS D GED D e S S SED GED W G G G e e

400
800

127,08 bA
185,00 aA
174,99 aA

64,43 cC

cAB

——-————-—————————_—---——.———————-—————-—-————_.——-—_————————_————————

Médias seguidas com as mesmas letras maiisculas na horizontal e
mintscula na vertical sdo estatisticamente iguais.
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As Figuras 1 e 2 mostram que os dados obtidos em funcao dos
doses de N e K,0 ajustaram-se a regressdo cibica evidenciando
comportamento bastante incomum em ensaios de adubacdao. Uma
possivel explicacdao para isto esté que as doses mais altas de
nitrogénio, muito embora possam ter sido diluidas na alta densi-
dade de plantio, nao o foram em quantidaée; suficientes para nao
provocar grande crescimento vegetativo das plantas, suculéncia,
vicejaménto e amontoamento, dificultando extremamente o controle
fitossanitario, propiciando as condigoes fisiolégicés e ambien-
Vtais adequadas ao desenvolvimento das doengas fungicas (COELHO &
‘VERLENGIA, 1973), e ao surgimento da podridao apical (Quadro 7)
quando combinados com doses crescentes de potassio, RALEIGH
(1944), HALTERLEIN (1975), BESFORD (1978), FILGUEIRA (1982).

| Os sintomas iniciais da podridao apical, segundo CASTELLANE
(1988), sao visiveis a olho nii. Caracterizam-se por pontuacoes
aquosas, tipo anasarca, em torno do apice dos frutos, coalecendo
em seguida e formando uma mancha aguosa maior, também do tipd
anasarca, finalizando com uma grande mancha deprimida de cor pre-
ta, o que inutiliza completamente o fruto para a comercializacao.
Nos tratamentos 200 kg/ha de N x 150, 300, 600, 120/kg/ha de

K,O e 400 kg/ha de N x 300 kg/ha de K,0 (Quadro 3), verificaram-

2
se as maiores producdes tanto comercial quanto total. Para a dose
de 100 kg/ha de N ndo houve diferengas significativas entre as
médias de producdo quando combinada com qualguer uma das 4 doses

de K.O em estudo. Tais observacoes evidenciam uma melhor sintonia

2
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150 kg/ha-K50 - ¥ = -22,207731 + 1,9416937x - 0,00551068x2 + 0,000004125x3 r2 = 100,00%
300 kg/ha K50 - Y = 102,597497 + 0,4775931x - 0,00059541x2 r2 = 91,673
600 kg/ha K0 - ¥ = -0,397625 + 1,8479396x - 0,00600364x2 + 0,000004783x3 r2 = 100,003
1200 kg/ha K0 - ¥ = 82,385824 + 0,6719980x - 0,00227886x2 + 0,000001813x3 r2 = 100,003
300
Doses de Ko O
- —150 kg/ha
300 kg/ha
= --600 kg/ha
g 200 - JeE— e 1200 kg/ha
3
o
= 150 -
o
g
On
3
o 100 -
o
50
0 - T SN ST P SICTIT P LSS SR -
0 100 200 400 800
N (kg/ha)
FIGURA 1. Equagdes e curvas de regressdo para produgao total de

tomate (L. esculentum Mill) cv. Santa Clara podado
acima da terceira folha apés o 42 ramo floral,
cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m)
em fungcdo de doses de N e K;0. ESAL/DAG, Lavras-MG,
1993.
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150 kg/ba-K0 - ¥ = -30,426303 + 2,0521103x - 0,00622161x2 + 0,000004779x3 r2 = 100,00%
300 kg/ha K30 = ¥ = 96,025417 + 0,4826111x - 0,00065470x2 2 = 93,96%
600 kg/ha K20 - Y = -0,397625 + 1,8479396x - 0,00600364x2 + 0,000004783x3 r2 = 100,003
1200 kg/ha K0 - ¥ = 82,385824 + 0,6719980x - 0,00227886x2 + 0,000001813x3 r2 = 100,003
250 - ‘
Doses de I O
— 150 kg/ha

2004 300 kg/ha

g ......................................................... --600 kg/ha

s .. |~ 1200 kg/ha

B 150 -

[«}]

£

O

o

9 100 -

[{

g

O

£

50 -
0 :
0 100 200 400 800
N (kg/ha)
FIGURA 2. Equagdes e curvas de regressdo para produgdo comercial

de tomate (L. esculentum Mill) cv. Santa Clara podado
acima da terceira folha apés o 42 ramo floral,
cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m)
em fungdo de doses de N e K;0. ESAL/DAG, Lavras-MG,
1993.
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da acdo dos fertilizantes nestas doses principalmente no que . se
refere a excessos de N que provavelmente tenha sofrido acgao
atenuante ao Potassio, FILGUEIRA (1982).

Sob outro aspecto & importante também salientar que mesmo as
menores produtividades observadas foram sensivelmente superiores
a média de produtividade nacional, e que a producdo de 185
toneladas por hectare, atingida com o emprego de 200 kg/ha de N e
300 kg/ha de Kzo equivale em termos praticos a uma produtividade
de 259,5 ¢aixas/1000 pés, inferiores todavia as 300 caixas/1000
pés mencionados por NAGAI (1989), em cultivos convencionais.
Estes dados no entanto mostram claramente a>import§ncia da maior
densidade do plantio compensando a redugao do‘porte da planta
pela poda, e influindo decisivamente na producao final, uma vez
que 300 caixas por mil pés no sistema convencional equivale a uma
produtividade pratica de 120 t/ha. O importante de tudo isto esta
em primeiro lugar porque 200 kg/ha de N e 300 kg/ha de Kzo/ha sao
as doses recomendadas pela CFSEMG, 432 aproximacao (1989) ‘para
plantios convencionais estimando produtiQidades médias entre 40 e
50 t/ha, e, em segundo lugar, porque equivalem & metade das doses
recomendadas por FILGUEIRA (1982) para produtividade esperada de
100 t/ha também em pléntios convencionais.

O emprego da combinacdo das doses 100 kg/ha de N x 150 kg/ha

de K.O (Quadro 3) considerados sub-6timos diante das caracteris-

2
ticas do solo (CFSEMG, 1989) proporcionou rendimentos qgque em
relacio aos dados obtidos por diversos autores podem ser conside-

rados bons (TEOFILO SOBRINHO et al., 1968; SILVA JUNIOR et al.,



36

1985; HORINO et al., 1986 e MIRANDA, 1991) e Gtimos diante da
produtividade média nacional, mesmo porque ndao houve producdo de
frutos médios, pequenos e middos ficando toda a producgio
comercial representada por fruteos graudos segundo a classificacao
de MAKISHIMA (1980), (Quadro 2). Embora todos estes dados incluam
a poda apical, o adensamento, o potéssio e o0 nitrogénio como
responsaveis, definitivamente ndo se pode excluir o efeito do
P,0g utilizado na dosagem unica de 600 kg/ha (MIRANDA, 1991). Os
resultados mostram indubitavelmente a Otima pe:formance alcancada
pelas plantéé em todos os tratamentos onde nao se manifestaram
problemas de doencas fiungicas e podridao apical, apresentadas por

componentes de producdao como numero de frutos/planta (Quadro 4),

QUADRO 4. Médias de nimero de frutos comerciaveis/planta de
tomate (L. esculentum Mill) cv. Santa Clara, podado
acima da 32 folha apds o 492 ramo floral, cultivado em
fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) e submetido a
4 doses de K,0 e 4 doses de nitrogénio. ESAL/DAG,

2
Lavras-MG, 1993.

Doses de - Doses de Kzo (kg/ha)

N (kg/ha) 150 300 600 1200
100 28,87 aB 30,21 aAB 30,12 aAB 31,40 aA
200 28,31 aB 30,65 aA 25,56 bC 23,46 bD
400 14,78 bB 25,84 bA 12,49 cC 14,99 cB
800 11,31 cA 9,24 cB 12,09 cA 11,25 4a

DMS (Tukey 5%) 1,94

Médias seguidas com as mesmas letras maiiisculas na horizontal e
minlisculas na vertical sdo estatisticamente iguais.
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producao fruto/planta (Quadro 5) e principalmente o peso médio
dos frutos (Quadro 6). A constatacdao de que as interagodoes entre
os fatores compreendendo os tratamen- tos 800 kg/ha de N com
todas as doses de KZO' e 400 kg/ha de N com 600 e 1200 kg/ha de
KZO apresentaram consideraveis diferencas de produtividade em
relagao aos demais tratamentos, e ter sido significativamente
inferiores, induz supor que o excesso destes nutrientes foi o
fator limitante a producgao, excetuando todavia o tratamento 400
kg/ha de N x 300 kg/ha de K20 onde provavelmente tenha havido um
bom equilibrio, a exemplo de 200 kg/ha de N x 300 kg/ha de K,O,

uma vez que as producdes nestas doses sdao estatisticamente iguais

de acordo com Tukey ao nivel de 5%.

QUADRO 5. Médias de producao de fruto por planta de tomate (L.
esculentum Mill) cv. Santa Clara, podado acima da 32
folha apds o 49 ramo floral, cultivado em fileira dupla
(0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) e submetido a 4 doses de KZO

e 4 doses de nitrogénio. ESAL/DAG, Lavras-MG, 1993.

Doses de Doses de KZO (kg/ha)

N (kg/ha) 150 300 600 1200
100 4,10 bB 4,44 bAB 4,51 bA 4,49 bA
200 5,92 aB 6,46 aA 5,84 aB 4,89 aC
400 3,52 cB 6,11 aA 2,94 cC 3,58 cB
800 2,66 AdAB 2,25 cC 2,94 cA 2,56 dBC

DMS (Tukey 5%) 0,35

Médias seguidas com as mesmas letras mailsculas na horizontal e
mindscula na vertical sdo estatisticamente iguais.
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QUADRO 6. Médias para o peso médio dos frutos de tomate (L.

esculentum Mill) cv. Santa Clara, podado acima da 32

folha apds o 49 ramo floral, cultivado em fiieira dupla

(0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) e submetido a 4 doses de K (o]

e 4 doses de nitrogénio. ESAL/DAG,

2
Lavras-MG, 1993.

Médias segquidas por letras distintas diferem
5% (Tukey) - DMS = 5% = 7,177.

Doses de K,0 (kg/ha) Peso

Médias seguidas por letras distintas diferem
58 (Tukey) - DMS = 5% = 3,657.

—— v - ————— ———— ——— a—

entre si ao nivel de

206,13 b
209,55 ab
214,34 a

204,53 b

entre si ao nivel de
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150 kq/ha-K;0 = ¥ = 37,502917 - 0,0723113x + 0,00004910x° rZ = 93,028
300 kg/ha K30 - ¥ = 30,514167 + 0,0050702x - 0,00003965x2 r2 = 99,743
600 kg/ha Ky0 - Y = 40,284167 - 0,0988444x + 0,00007930x2 r2 = 97,803
1200 kg/ba K0 - ¥ = 39,072917 ~ 0,0875194x + 0,00006601x2 r2 = 99,643
40 —‘
Doses de K20
—150 kg/ha -
- 300 kg/ha
) 30 - T ---600 kg/ha
§ ....................... --1200 kg/ha
P
5 20
w
[+}]
©
-]
Z
10 -
0
0 100 200 400 800
N (kg/ha)
FIGURA 3. Equagbes e curvas de regressdo para numero de

frutos/planta de tomate (L. esculentum Mill) cv. Santa
Clara podado acima da 33 folha apés o 42 ramo floral,

cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m X 1,00 m)
em fungdo de doses de N e KjO.

1993.

ESAL/DAG,

Lavras-MG,

% X
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150 kg/ha-K;0 - ¥ = -1,058452 + 0,0726917x - 0,00021740x2 + 0,00000016753 r2 = 100,003
300 kg/Ra-Kx0 - ¥ = 3,352917 + 0,0168916x - 0,000022912 rd = 93,96%
600 kg/ha-K,0 - ¥ = -0,019524 + 0,0646521x - 0,00021005:2 + 0,00000016743 r2 = 100,00%
1200 kg/ha-K,0 - ¥ = 5,065833 - 0,0031000x - 0,00000008x2 r2 = 89,363
9
Doses de K20

g 8 —150 kg/ha

m ......

8 ;] 300 kg/ha

9 ---600 kg/ha

s 8 ~ |--1200 kgha
g O]

@]

S 4

('R

4 34

O

!

3 2

°

o

o 1 -

0 . /
0 100 200 400 800
N (kg/ha)

FIGURA 4. Equagbes e curvas de regressao para produgao de

‘frutos/planta (kg/planta) de tomate (L. esculentum

Mill) cv. Santa Clara podado acima da 38 folha apés o
49 ramo floral, cultivado em fileira dupla (0,40 m X
0,40 m x 1,00 m) em fungdo de doses de N e Kz0.
ESAL/DAG, Lavras-MG, 1993.
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4.1.2. Numero de frutos por planta, producdao de frutos

por planta, peso médio dos frutos

Segundo SAYRE (1959), a producdo de frutos em uma Aarea de
cultivo possui trés componentes: numero de frutos/planta, peso
médio dos frutos e nimero de plantas na area. Sao componentes de
grande importincia e teoricamente, a otimizagao da produgao fica
condicionada ao aumento isolado de cada um. Todavia, estes
componenges sao dependentes entre si podendo responder
diferentemente para cada alteracdo que se faca, seja em forma de
podas, raleios ou adensamentos, ficando a adubacdo responsavel
pelo ajustamento ou uniformizagdo otimizada das respostas destes
componentes de producao.

As Figuras 3 e 4 mostram que os dados referentes ao numero
de frutos por planta e producao de frutos por planta, obtidos em
funcio das doses de nitrogénio e potassio se ajustaram a
regressdes cilbica e quadratica onde as menores médias foram
verificadas com as doses 400 e 800 kg/ha de nitrogénio combinados
com as doses de K20, a exemplo da producgao total (Figura 1) e
producdio comercial (Figura 2). A explicacdao para estes dados
neste céso, & a mesma dada aos resultados de producdo comercial,
ja que producdo & funcdo destes componentes. A redugdo no numero
de frutos com o aumento das doses de Potassio (Quadro 4) discorda
de Wilcox citado por FILGUEIRA (1982) cujos estudos comprovaram

que o Potdssio além de aprimorar a qualidade dos frutos, evitou a
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queda - de frutos em formagdo em razdo de pedinculos mais
resistentes, com consequente aumento no nimero de frutos/planta.
A explicagado para este fato também & a mesma dada aos . resultados
de producao total e comercial. |

O peso médio dos frutos ndo respondeu significativamente a
interacao de N x Kzo, Quadro 4A (Apéndice). Neste caso, o
beneficio da poda apical limitando as plantas a 4 ramos florais
ficou bastante evidenciado (Quadro 4), uma vez que as médias de
peso dos frutos alcancaram valores bem acima‘ do padrao para
frutos da cultivar Santa Clara, 200 gramas (NAGAI, 1985).
Entretanto, os dados obtidos em fun¢do das doses de nitrogénio e
potidssio se ajustaram a regressdao quadratica onde as maiores
médias foram observadas nas maiores doses destes nutrientes
(Figura 5). Todavia, a estas médias, correspondem menores médias
para nimero de frutos/planta (Quadro 4) sugerindo ser este fato
também responsdvel pelas altas médias de peso de fruto visto ter
ocorrido um raleio pela retirada precoce de frutos doentes e com
podriddo apical. Estas observacdes também geram dividas quanto ao
comportamento da producdo total e producdo comercial caso ndo
tivesse havido a perda de frutos pelo raleio, e haver
possibilidades do correlacionamento positivo das maiores doses de
N e Kzo, com maiores médias de peso, ser devido a estes
fertilizantes. Assim, as melhores médias de producao de frutos
comerciais ocorreram onde os componentes de producdo melhor se

equilibraram ou seja: nos tratamentos onde se verificaram
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simultaneamente maiores médias de nimero de frutos/planta,

mailores medias de peso de frutos e, consequentemente, maiores

-médias de producdo de frutos/planta.

4.2. Podridao apical

Pelo resumo da analise de varidncia, Quadro 2A (Apéndice),
nota-se que a manifestagao de podridao apical respondeu
significativamente a interacao dos fatores. Observa-se pelo
Quadro 7, um correlacionamento positivo onde as doses mais altas
de Nitrogénio e Potassio, correspondem a uma méior incidéncia de
podriddo apical, que segundo LYON (1942) e RALEIGH (1944), &€ um
distirbio fisioldgico causado pela deficiéncia de calcio no
fruto. Varios autores confirmam que a disponibilidade elevada de
N e K na solucdo do solo & um dos fatores que promovem a
incidéncia de podridao apical, LYON (1942), RALEIGH (1944),
TAYLOR (1957) BESFORD (1978) e FILGUEIRA (1982).

Outros fatores como menor umidade do solo, PILL et al.
(1978), PILL & LAMBETH (1980); as diferentes cultivares de
tomateiro, BESFORD (1978), NAGAI (1989) e a manipulacao direta
das plantas, como podas e desbrotas, CASTELANNE (1988), também
promovem o surgimento deste distiirbio fisioldgico, embora neste
caso, provavelmente esteja mais relacionado com a disponibilidade
elevada de Nitrogénio e Potassio. As principais formas de N no

solo, disponiveis para o crecimento das plantas, sdo o N nitrico,
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N-N03, e o amoniacal, N—NH4, MALAVOLTA (1980. A forma de N—NH4
diminui a eficiéncia de absor¢do de agua, PILL & LAMBETH (1977,
1980), e as absorgdes de Ca e Mg, GASHAW & MOREIRA (1981),
MONNERAT et al. (1982).

Segundo SHEAR (1975), os efeitos acidificantes do N-NH, no
solo, promovendo uma lixiviacdao de Calcio e, consequentemente,
uma menor disponibilidade ao sistema radicular, agravam as
desordens fisioldgicas nas plantas. De acordo com KIRKBY (1967) a
demanda das folhas e ramos de tomateiro em crescimento é elevada,
e o Nitrogénio, estimulando ainda mais seus crescimentos, desvia
o dreno de Ca dos frutos para eles. Isto explica uma maior
incidéncia de podriddo apical quando os frutos estdo na fase
critica de crescimento, 10 a 15 dias apds a antese.

Segundo MALAVOLTA (1980), o cdlcio & absorvido pelas raizes
como ca'? sendo a absorcdo diminuida por altas concentracdes de
K+, Mg++ e N-NH4+. Assim, a eficiéncia de uma planta em obter
suficientes quantidades de Ca ou outro nutriente, nado depende
exclusivamente da concentracdo de sua forma disponivel no solo,
mas também das concentracdes de outros ions, havendo interacdes
competitivas.’

O Nitrocalcio (NH4N0 + Caco3) usado como fonte de N, embora

3
possua 5% de CaO, MALAVOLTA (1980) ndo foi suficiente para
minimizar a deficiéncia de Ca no fruto, mesmo porque, a forma
amoniacal NHZ, também esta presente.

Todas estas observacdes justificam os resultados do Quadro 7

e explicam o ajustamento a regressdo linear (Figura 6).
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QUADRO 7. Médias de podriddo apical em tomate (L. esculentum
Mill) cv. Santa Clara, podado acima da 32 folha apdés o
49 ramo floral, cultivado em fileira dupla (0,40 m x
0,40 m x 1,00 m) e submetido a 4 doses de K,0 e 4 doses

de nitrogénio. ESAL/DAG, Lavras-MG, 1993.

R D e e ey S S TS L D D G St ey Sy G S D R D G S G GRS SUR GRS N S TS e — g W T S G S S S S Sne G W W SV = D GE) GMG = S S G S S S . S

Doses de Doses de K,0 (kg/ha)

N (kg/ha) 150 300  e00 . 1200

100 0,00 B 0,00 B 0,00 cB 12,02 cA
200 0,00 cB 0,00 cB 0,00 cB 13,63 cA
400 4,70 bC 6,82 bC 13,09 bC 17,45 ba
800 11,33 aC 10,72 acC 24,73 aB 35,55 aA

DMS (Tukey 5%) 3,65

G D et Gy S P i P = G P P> D S GWD WD Pub SED N e b S PN G am St D Gab L dmp AL ML S GED GED SR GEE GED SR GER WIS CEP SN SRS Sy S GED G Gmb b Ga M S S S W TR G G =

Médias seguidas com as mesmas letras mailsculas na horizontal e
minuscula na vertical s3o estatisticamente iquais.
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K20 - Y = 200,163438 + 0,0427651x - 0,00003257x2 r2 = 99,29%
¥ - Y =107,937290 + 0,5312627x - 0,00046361x2 r2 = 90,23%

216
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210
208
206
204

270
250
230
210
190
170
150

Peso Médio de Fruto (g)

-

-

0 150 300 600 1200
K20 (kg/ha)

-

0 100 200 400 800
N (kg/ha)

FIGURA 5.

Equagldes e curvas de regressdo para peso médio de
frutos (g) de tomate (L. esculentum Mill) cv. Santa
Clara podado acima da 32 folha apés o 42 ramo floral,
cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m)
em fungdo de doses de N e Ky0. ESAL/DAG, Lavras-MG,
1993.



150 kg/ha-K,0
300 kg/ha~K;0
600 kg/ha-K,0 -
1200 kg/ha-K,0 -
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1t
]

= -2,424891 + 0,0171580x r2 =
= -1,780217 + 0,0164439x
= -4,681630 + 0,0376993X

6,810217 + 0,0342761x

98,16%
= 91,93%
= 96,05%
= 95,93%

-

Doses de K20
— 150 kg/ha
--300 kg/ha
---600 kg/ha
--1200 kg/ha
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FIGURA 6.

400 800

N (kg/ha)

Equagdes e curvas de regressdo para podriddo apical de
tomate (%) frutos (L. esculentum Mill) cv. Santa Clara
podado acima da 32 folha apés o 42 ramo floral, culti-
vado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) em
fungdo de doses de N e K;0. ESAL/DAG, Lavras-MG, 1993.
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4.3. Caracteristicas éualiiativas

Através das analises de variancia, observaram-se que sblidos
soliiveis, s&lidos totais, relagdo sélidos soléveis/acidez total
titulavel e acidez total titulavel nao responderam
significativamente aos tratamentos enquanto que pectina total,
pectina solivel, relacao pectina soluvel/total, vitamina C total
e agicares redutores responderam significativamente aos
tratamentos e a interacdo dos fatores, Quadro 2A, 3A, 5A, 6A

(Apéndice).

4.3.1. Sblidos soliiveis, sdlidos totais, relacdo sdlidos
soluveis/acidez total titulavel, acidez total

titulavel

Como pode ser observado, pelos Quadros 8, 9, 10 e 11, os
teores de soOlido soluveis e totais, acidez e 'relacao sdlidos
soliiveis/acidez n3o variaram significativamente em funcdo dos
tratamentos e apresentaram valores dentro dos faixas normais para
o tomate (CHITARRA & CHITARRA, 1976; QUINN & CROWTHER,i 1970;
REINA, 1990) evidenciando ndo haver efeitos detrimentais dos tra-
tamentos na qualidade. Entretanto, & importante observar que se-
gundo Kader et al., citados por REINA (19%90), uﬁ fruto é conside-
rado de excelente qualidade quando apresenta valor para a relacao

sdlidos soliiveis/acidez total tituldvel superior a 10 o que foi



49

QUADRO 8. Médias para os sb6lidos soliiveis de tomate (L.
esculentum Mill) cv. Santa Clara, proveniente de
tomateiro podado acima da 33 folha ap6s o 49 ramo
floral, cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x
1,00 m) e submetido a 4 doses de K,0 e 4 doses de

nitrogénio. ESAL/DCA, Lavras-MG, 1993.

Doses de nitrogénio (kg/ha) S6lidos Soluvéis (%)
""" T
200 3,81 a
400 3,94 a
800 4,00 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de
5% (Tukey) - DMS = 5% = 0,33.

—— - . G G G = G2 Gmh S S G ——— Py Y S Y S G — S D WD GUD G S G WD GG Sl S SO D SED D mh G GEN D S —— —— —

Doses de K,0 kg/ha S6lidos Soluveis (%)
BT T S
300 3,83 a
600 4,11 a
1200 3,81 a

——— - —— - — ) S S =y G = S W T G = = S S P A M L G - T W W = G = D . = =0 e G S =

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de
5% (Tukey) - DMS = 5% = 0,33.
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QUADRO 9. Médias para os sdlidos totais de tomate (L. esculentum
Mill) cv. Santa Clara, proveniente de tomateiro podado
acima da 33 folha apods o 492 ramo floral, cultivado em
fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) e submetido a

4 doses de K,0 e 4 doses de nitrogénio. ESAL/DCA,
Lavras-MG, 1993.

Doses de nitrogénio (kg/ha) S6lidos Totais (%)
T w00 5,38a
200 5,33 a
400 5,43 a
800 5,60 a

S it o s o T e S T CED SRS T mp S W PV S S S P G G Y — W D WD G SED S D WS Gmb AP G Gem G @ = e GRS B GED W S G G W S = = - o

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de

Doses de K,0 kg/ha S6lidos Totais (%)
TTTise T s 55
300 5,42 a
600 5,42 a
1200 5,55 a

> TN D D G S = W b G W) A G D CED S S S Ge SR GE) GmA ML G IR GED G GE L AL D G GED W R D WD GH S Gd GHD S S G D G G G e G =

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de
5% (Tukey) - DMS = 5% = 0,28.
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QUADRO 10. Médias para a relagdao soOlidos soliveis/acidez total
titulavel de tomate (L. esculentum Mill) cv. Santa
Clara, proveniente de tomateiro podado acima da 32
folha apds o 492 ramo floral, cultivado em fileira
dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) e submetido a 4 doses

de K20 e 4 doses de nitrogénio. ESAL/DCA, Lavras-MG,

1993.

Doses de nmitrogénio (kg/ha) Relagio sélidos soliveis/Acidez
""""""""" 0  uoia
200 11,09 a
400 11,05 a
800 11,45 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de
5% (Tukey) - DMS = 5% = 1,04.

Doses de K20 kg/ha Relacdo sdlidos soluveis/Acidez
T T1s0 T 468
300 11,13 a
600 11,52 a
1200 10,70 a

- - T S D W T U =D ST Cwy S TUD W CmM D NS T W D D G D D - . - - ——— — ——— v = = e e

Médias sequidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de
5% (Tukey) - DMS = 5% = 1,04.
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QUADRO 11. Médias para a acidez total titulavel de tomate (L.
esculentum Mill) cv. Santa Clara, proveniente de
tomateiro éodado acima da 338 folha apds o 42 ramo
floral, cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x
1,00 m) e submetido a 4 doses de K,0 e 4 doses de

2
nitrogénio. ESAL/DCA, Lavras-MG, 1993.

Doses de nitrogénio (kg/ha) Acidez Total Titulavel
(3 acido citrico)
T T T
200 0,34 a
400 0,35 a
800 0,34 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de
5% (Tukey) - DMS = 5% = 0,07.

Doses de K,0 (kg/ha) Acidez Total ?itglével
(¢ acido citrico)
""" 0 T T T T a5 e
300 0,34 a
600 0,35 a
1200 0,35 a

-y s e . — T T S - > . W S V> T T G S (P 4 A M G G S ey M S WS Y S S S D D D SR S S D S0 D G S e e —

Médias seguidas por letras distintas diferem entre 31 ao nivel de
5% (Tukey) - DMS = 5% = 0,02,
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verificado em todos os tratamentos (Quadro 10). Estes resultados
fazem supor que a poda apical possa ser responsadvel embora frutos
oriundos de plantas sem a poda ndo tenham sido avaliados para

comparagao.
4.3.2, Vitamina C total

O teor de vitamina C total, conforme pode ser observado pela
Quadro 12 foi afetado pelos tratamentos. Verificaram-se respostas
significativas & interacao dos fatores com ajustamento a
regressao cubica em funcdo da variacdo das doses de N e K,0
(Figura 7). Estas observacbOes, embora significativas, levam a
supor que as variag¢des ocorridas podem ser atribuidas a maior ou
menor iluminacao recebida pelo fruto devido a poda, MAcCOLLUM
(1946) e BISOGNI (1976), ja que tais médias se encontram dentro
da faixa normal de 16 a 60 mg/100 g de frutos em paises como
Canada, Estados Unidos, Inglaterra e Alemanha (HOBSON & DAVIES,
1971). Por outro lado as médias encontradas ficaram ligeiramente
superiores ao valor médio de 23 mg/100 g de peso fresco de acordo
com PANTOS & MARKAKIS (1973), que sao dados utilizados pela USDA,
alcangando também, o maior valor no tratamento 200 kg/ha de N x

300 kg/ha de K,O.

2
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QUADRO 12. Médias de vitamina C total de tomate (L. esculentum
Mill) cv. Santa Clara, proveniente de tomateiro podado
acima da 38 folha apds o 42 ramo floral, cultivado em
fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) e submetido a
4 doses de K,0 e 4 doses de nitrogénio. ESAL/DCA,

Lavras-MG, 1993.

- - D D D D G D S G G S T T ——— ) S W T T T T G S G G S G S AN M GEN S S G S Gt S ST = V— - W G W W S -

Niveis de Niveis de K,0 (kg/ha)

N (kg/ba) 150 300 600 1200

“100 32,77 bB | 31,54 cB 36,45 aA 37,37 aA
200 36,14 aB 38,90 aA 32,77 bC 31,54 bC
400 37,06 aA 33,69 beC 34,30 abBC 36,45 AB
800 32,16 bB 35,53 ba 32,77 bB 37,67 aA

DMS (Tukey 5%) 2,43

G Gt G D D G o B O S W TS e e G . T D D D S - - - G G - G G - IS G S G G GhS G - - - —— ——— ——— >

Médias seguidas com as mesmas letras mailisculas na horizontal e
minusculas na vertical sao estatisticamente iguais.

4.3.3. Acucares redutores

0 teor de acucares redutores foi influenciado pelos
tratamentos com interacgdo significativa entre os fatores (Quadro
13). 0Os dados obtidos em funcdo das doses de N e K20 ajustaram-se
a regressao quadratica (Figura 8). Entretanto, nao foi suficiente
éara alterar alguma caracteristica organoléptica do fruto como

sabor, uma vez que a variacao ficou dentro do normal para tomate
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150 kg/ha-K,0 - ¥ = 30,222919 + 0,0337121x - 0,00003920x2 r2= 95,018

300 kg/ha-K0 -~ Y = 13,166788 + 0,2498333¢ - 0,00071525x2 + 0,000000547%3 r2 = 100,008

600 kq/ha-K20 - ¥ = 45,003447 - 0,1146958x + 0,00031552x2 - 0,000000239x3 r2 = 100,008

1200 kg/ha-K,0 = ¥ = 52,276310 - 0,2033354x + 0,00058749x2 - 0,000000445x3 r2 = 100,003
70 -

S Doses de K20

2 —150 kg/ha

c 604 e 300 kg/ha

g » ---600 kg/ha

w --1200 kg/ha

o 50

o

-

D

3

© 40

S

'_

o

«©

£ 30 -

£

‘(! .........

'S .............................
20 )

0 100 200 400 800
N (kg/ha)

FIGURA 7. Equagdes e curvas de regressdao para vitamina C total
(mg/100 g fruto fresco) de tomate (L. esculentum Mill)
cv. Santa Clara podado acima da 32 folha apés o 42 ramo
floral, cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m X
1,00 m) em fungdo de doses de N e Ky0. ESAL/DAG,
Lavras-MG, 1993.
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QUADRO 13. Médias de acgicares redutores de tomate (L. esculentum

-y e = - —— ——

Mill) c¢v. Santa (Clara, proveniente de tomateiro
podado acima da 32 folha apés o 42 ramo floral,
cultivado em fileiras duplas (0,40 m x 0,40 m x 1,00
m) e submetido a 4 doses de K,0 e 4 doses de

nitrogénio. ESAL/DCA, Lavras-MG, 1993.

Ead e D e e e L L Y S ——

Niveis de Niveis de K,0 (kg/ha)

N (kg/ha) 150 300 600 1200

100 1,85 B 2,00 aA 1,85 cB 2,00 bA_
200 2,04 abA 2,06 aA 2,06 bAa 2,00 bA
400 2,11 aa 2,02 aB 2,17 aA 1,96 bB
800 2,03 bB 2,05 aAB 2,12 aba 2,07 aAB

DMS (Tukey 5%) . 0,03

. Médias seguidas com as mesmas letras mailsculas na horizontal e
minusculas na vertical sdo estatisticamente iguais.
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150 kg/ha-K,0 - ¥ = 1,737625 + 0,0016180x - 0,00000156x2 r2 = 90,60
300 kg/ba-K,0 - Y = 1,832500 + 0,0022750x - 0,00000650x2 + 0,000000005x3 r2 = 100,00%
600 kg/ha-R;0 - ¥ = 1,706250 + 0,0019184x - 0,00000176x2 2 = 95,508
1200 kg/ha-Kp0 - ¥ = 2,043750 - 0,0004058x + 0,00000055¢2 r2 = 94,508
2.6
Doses de K20

R —150 kg/ha

3 . 300 kg/ha

g% 2.4 ---600 kg/ha

¥ | --1200 kg/ha

(/4]

o

o] -

= 2.2

©

Q

@«

[72]

o

3 2

s |

On

<

1.8
0 100 200 400 800
N (kg/ha) '

FIGURA 8. Equagdes e curvas de regressdo para agucares redutores
(¢ glicose) de tomate (L. esculentum Mill) cv. Santa
. Clara podado acima da 32 folha apés o 42 ramo floral,
cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m)
em fungcdo de doses de N e K;0. ESAL/DAG, Lavras-MG,

1993.
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1,5 a 4,5%, segundo CARVALHO (1980). A correlacio positiva com
maiores doses de nitrogénio discorda de HOBSON & DAVIES (1971),

provavelmente devido ao estdgio de maturacdo dos frutos e a

peda.

4.3.4. Pectina total, solivel e percentagem de pectina

soluvel/total

Para pectina total houve respostas significativas a
interacdo dos fatores (Quadro 14) com ajustamento a regressio
quadratica (Figura 9). Comportamento mais ajustado verificou-se
no maior nivel de nitrogénio onde os valores de pectina total
acompanharam a variagao dos niveis de potassio. Os teores de
pectina total observados encontram-se bem acima da - faixa de
valores citados para tomates maduros, entre 180,60-304,14 mg de
acido galacturdnico/100 g de fruto fresco (CHITARRA & CHITARRA,
1976). Provavelmente isto se deveu a poda apical ou a cultivar.
Assim, a variacao nos teores deste constituinte em fungdo das
doses de fertilizantes nao foi importante do ponto de vista pds-
colheita. Entretanto, observa-se valor bem alto no tratamento
200 kg/ha de N x 300 kg/ha de K,0, onde também ji foi verificado
maior média de produgao total e comercial e valor bem baixo para

a percentagem de solubilizac¢ao da pectina.
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QUADRO 14. Médias de pectina total, pectina soliivel e pectina
solivel em relagdo a pectina total de tomate (L.
esculentum Mill) cv. Santa Clara, proveniente de
tomateiro podado acima da 38 folha apds o " 42 ramo
floral, cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x
1;00 m) e submetido a 4 doses de K,0 e 4 dosés de

2
o nitrogénio. ESAL/DCA, Lavras-MG, 1993.

.-——_—--...—____—--.--.-___—-—-—__—-—-———___..-----_—-—————'-.—--._——————

Doses de Doses de K,0 (kg/ha)

N (kg/ha) 150 300 600 1200
100 372,86 cB 383,72 bB 412,68 aA 378,29 bB
200 405,44 aba 416,30 aA 369,23 bB 376,48 bB
400 414,49 aA 419,92 aA 371,05 bB 380,10 bB
800 390,90 bB 396,39 bB 400,01 aB 428,97 aA

DMS (Tukey 5%) 14,83

D D G G S Gy —— T T D S T GED D GED WD D SER a5 S G G e YED D D R GEL GEL GEL A G G G — e S — —— — W G W W T T G - G - — —————

Doses de Doses de K20 (kg/ha)

N (kg/ha) 150 300 600 1200
100 240,73 aA 219,01 cB 249,78 aA 253,40 aA
200 228,06 aA = 235,30 bcA 233,49 abA 228,06 bA
400 224,44 aB 255,21 aA 226,25 bB 233,49 bB
800 226,25 aC 249,78 abAB 244,35 aB 264,26 aA

DMS (Tukey 5%) 17,85

D A e S S e e IR D SR SR S IR GED GED GED SMS SER SER GED SED EER GEL MR GmS GES GRS A Gat Amp GEY Y GE GEE GEP GED GHE GED ED GES SN S SED S SN s GWS S SES G WA W Y TN IS SHD WD GRS GmS G et S S S D

Doses de Doses de KZO (kg/ha)

N (kg/ha) 150 300 600 1200
100 64,62 aC 57,06 bBC 60,51 aAB 66,98 aA
200 56,27 bB 56,58 bB 63,21 aA 60,56 bAB
400 54,15 bB 60,79 aba 61,01 aA 61,44 ba
800 57,86 bB 63,01 aA 61,13 aAB 61,59 bAB

DMS (Tukey 58%) 4,85

Médias seguidas com as mesmas letras mailisculas na horizontal e
miniscula na vertical si3o estatisticamente iguais.



150 kg/ha-Ky0 -
300 kg/ha-K0 -
600 kqg/ha-K0 -

1200 kg/ha-K,0 -

60

¥ = 352,044997 + 0,2849583x - 0,00029631x2 r? = 89,13%
Y = 366,525004 + 0,2548305x - 0,00027296x2 r? = 82,883
Y = 430,777498 - 0,2987113x + 0,00032698%2 r = 74,85%
Y = 384,625014 - 0,0765747x + 0,00016494x2 r2 = 99,97%
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FIGURA 9. Equagdes e curvas de regressdao para pectina total

(mg d&cido galacturdnico/100 g fruto) de tomate (L.
esculentum Mill) cv. Santa Clara podado acima da 32
folha apés o 42 ramo floral, cultivado em fileira dupla
(0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) em funcdo de doses de N e
K,0. ESAL/DAG, Lavras-MG, 1993.
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A pectina soluvel dos frutos estudados sofreu influéncia da
interacdao dos fatores, com variacoes significativas nos valores
observados, no entanto, com ajustamento a regressdOes cubicas sem
definigao concreta das tendéncias (Quadro 14 e Figura 10).
Observa-se  também que os valores de pectina soluvel sao
largamente superiores aos encontrados por REINA (1990) indicando
ser a cultivar a principal responéével a exemplo da pectina
total. Esses valores podem ser melhor visualizados e
compreendidos quandd transformados em valores percentuais com
relacao a pectina total (Quadro 14). Neste caso observou-se que a
solubilizacao da pectina foi influenciada pelos tratamentos
(Figura 11), sendo que em todos os niveis de nitrogénio o menor
percentual de solubilizacdao ocorreu nas menores doses de
potassio. Contudo, as variagOes observadas nesses valores
provavelmente se devam tambéma cultivar e ao estdgio de maturacao
dos frutos ja que referidos valores estdao dentro da faixa de

variacao encontrada em tomates maduros (CARVALHO, 1980).
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150 kg/ha-Ky0 - ¥ = 247,668336 ~ 0,0984699x + 0,00009001%2 r2 = §8,07%

300 kg/ha-K,0 - ¥ = 199,401658 + 0,2167038% - 0,00019219x2 rl = 99,993

600 kg/ha-K,0 - ¥ = 263,053340 - 0,1686804x + 0,00018197x2 r? = 95,473
1200 kg/ha-Ky0 - ¥ = 263,355003 - 0,1743731x + 0,00022041x r2 = 84,52
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FIGURA 10. Equagdes e curvas de regressdo para pectina soluvel
(mg de &cido galacturdénico/100 g de fruto fresco) de
tomate (L. esculentum Mill) cv. Santa Clara podado
acima da 32 folha apés o 42 ramo floral, cultivado em
fileira dupla (0,40 m x 0,40 m X 1,00 m) em fungdo de
doses de N e K,O0. ESAL/DAG, Lavras-MG, 1993.
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150 kq/ha-Kx0 - Y = 69,442916 - 0,0678794x + 0,00006701x2 r? = 86,693
300 kg/ha-K0 - ¥ = 54,787499 + 0,0166127x - 0,00000778x2 r2 = 91,728
600 kg/ha-K,0 - Y = 53,616667 + 0,0941750x - 0,00027248x2 + 0,000000208%3 r? = 100,008
1200 kg/ha-Kx0 - Y = 80,654755 - 0,1797687x + 0,00046382¢2 - 0,000000336x3 r2 = 100,003
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FIGURA 11. Equagbes e curvas de regressao para relacdao pectina
soluvel/total (%), de tomate (L. esculentum Mill) cv.
Santa Clara podado acima da 32 folha apés o 42 ramo
floral, cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m X
1,00 m) em fungdo de doses de N e KyO0. ESAL/DAG,
Lavras-MG, 1993.



CONCLUSOES

Os efeitos de excesso de N e KZO foram mais drasticos e
prejudiciais neste sistema, em razao da limitacdo de folhas e
frutos. 7

A combinagao das doses 200 kg/ha de N e 300 kg/ha de K,0,
parcelada em quatro vezes, foi a que promoveu a maior
produtividade (185 t/ha), sem predispor os frutos a podridao
apical.

A combinacao das doses 200 kg/ha de N e 300 kg/ha de Kzo
promoveu maior média de pectina total e vitamina C e menor
média de solubilizacdo da pectina, mas, ndo foi importante do

ponto de vista pos-colheita e nutricional.

As doses de Nitrogénio e Potassio ndao influenciaram os teores

~de SOlidos Totais, relacdo So0lidos Soliveis/Acidez e Acidez

Total Titulavel dos frutos.



6. RESUMO

O bindmio adubacdo versus producdo do tomateiro tem sido
exaustivamente avaliado, sempre com o objetivo de encontrar um
ponto Otimo que determine a melhor expressdo do seu potencial
produtivo. O acimulo expressivo destas informacdes tem permitido
correlacionar novos fatores como por exemplo: poda apical x
adensamento. Espera-se que tais procedimentos possam resultar em
uma boa pratica cultural como alternativa para melhorar o
controle fitossanitadrio; aumentar a producdo de frutos grandes e,
consequentemente melhorar a produtividade. Entretanto, os
resultados tem sido discrepantes em razdo dos diferentes tipos de
poda, cultivares, densidades de plantio e adubagdes utilizadas.
Portanto, o objetivo deste trabalho, foi o de estudar o efeito de
doses crescentes de Nitrogénio e Potassio, na producdo da
cultura, assim como em algumas caracteristicas qualitativas dos
frutos, com vistas a estabelecer uma aduba¢do bdsica que possa

ser usada neste sistema. O delineamento experimental wutilizado
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foi o de blocos ao acaso com 4 repeticdes em esquema fatorial 4 x
4. Os fatores estudados foram N e KZO nas doses 100, 200, 400 e

800 kg/hé para N e 150, 300, 600 e 1200 kg/ha para K.,O. As

2
2O sao recomendadas

dosagens de 200 kg/ha de N e 300 kg/ha de K
para adubacao em tomateiro cultivado no sistema convencional. As
doses foram parceladas em 4 aplicagdes iguais utilizando-se
Nitrocalcio e KCi. A primeira aplic&céo foi efetuada juntamente
com o total do fosforo (600 kg/ha de P205, Superfosfato triplo)
mais 2,50 kg de esterco de curral/m linear de sulco, no plantio,
e o restante, em cobertura aos 20, 35 e 50 dias do transplantio.
O experimento foi instalado no Sitio Santo Antodonio, Lavras-
MG, em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico onde foi aplicado
calcario dolomitico para elevar o nivel de saturacdo de bases
para 70%. A cultivar Santa Clara (Grupo Santa Cruz) foi plantada
no espacamento 0,40 m x 0,40 m x 1,00 m, em fileira dupla, sendo
a parcela total constituida de 24 plantas considerando-se como
Uteis as 8 plantas centrais. As plantas foram podadas acima da 33
folha apdos o 49 ramo floral. As caracteristicas avaliadas foram:
numero de 'frutos/planta, peso médio do fruto, producgao
fruto/planta, producao total/ha, produgao comercial/ha, podridao
apical, pectina total, pectina soluavel, relacao pectina
soluvel/pectina total, sblidos soliveis, sdlidos totais, acidez
total, titulavel, sélidos soliveis/acidez total titulavel,

vitamina C total e acucares redutores.
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As menores médias de produgdo total, produgdo comercial,
nimero de frutos/planta e producdo de fruto/planta, foram obtidos
com a maior dose de N em combinacdo com as doses de K20 em razao
do surgimento da podriddo apical e doencas fingicas. O peso médio
dos frutos nao variou significativamente com a interaci3o dos
fatores mas, ficou acima da média estabelecida paré fruto Santa
Clara (200 g) em todos os tratamentos, o que eliminou a produgio
de frutos médios, pequenos e miidos e confirmou o beneficio da
poda. O tratamento 200 kg/ha de N x 300 kg/ha de K20 proporcionou
alta produtividade (185 t/ha), podendo ser usado como adubacio
basica neste sistema ja que os tratamentos 200 kg/ha de N x 150 e
600 kg/ha de K,0 também promoveram alta produtividade, sem inci-
déncia de podrid3o apical. A medida que se elevou as doses de N e
K,0, elevou-se também a incidéncia de podridao apical, provavel-
mente devido a disponibilidade elevada de N e K,0 no solo.

Os teores de sb6lidos soliaveis, sdlidos totais, acidez e
relagao soOlidos soldveis/acidez ndo variaram significativamente
em funcdo dos tratamentos e apresentaram valores dentro das
faixas normais para tomate. A variacao no teor de acglcares
redutores, pectina total, solubilizagao da pectina e vitamina C,
embora significativa, nao foi importante do ponto de vista
organoléptico, pods-colheita e nutricional, ficando dentro das
faixas nbrmais para tomate. Entretanto, o tratamento 200 kg/ha de
N x 500 kg/ha de K,0, a exemplo da producao total e comercial,
também promoveu os maiores valores médios de vitamina C e pectina

total e, menor valor de solubiliacao da pectina.



7. SUMMARY

EFFECT OF RATES OF NITROGEN (NITROCALCIUM) AND POTASSIUM
(POTASSIUM CHLORIDE) ON PRODUCTION AND IN SOME QUALITATIVE

CHARACTERISTICS OF TOMATO FRUITS (Lycopersicon esculentum MILL)

CULTIVAR SANTA CLARA, PRUNED AND GROWN UNDER HIGH PLANTING

DENSITY.

The binomial fertilization x yield in tomato has been
exhéustively evaluated, with the purpose of finding an optimum
point which establishes the best expression of its yield. This
available information has expanded to include new factor such as
pruning x high planting density. It is expected that such
procedures may result into good cultural practices relatively to
improved phitosanitary control, increased production of large
fruits, and hence improved yields. Nevertheless, available
results do not always agree, on account of different sorts of

pruning, cultivars, planting density and fertilizations used. So,
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the objective of this work was to investigate the effect of
increasing rates of nitrogen and potassium on the production of
the crop, as well as in some qualitative characteristics of the
fruit, with the purpose of accomplishing a basic fertilization
procedure which may be used in this system.

The experimental design was a randomized complete block

design with four replications in a factorial scheme 4 x 4. The
factors studied were N and K20 at the rates of 100, 200, 400 and
800 kg/ha for N and 150, 300, 600 and 1200 kg/ha for K,O0. The

2
rates of 200 kg/ha of N and 300 kg/ha of K20 are recommended for

fertilization on tomato plants grown under the conventional
system. The rates were divided in four equal applications,
utilizing nitrocalcium and potassium chloride as nutrient
sources. The first application was undertaken along with the
0

total amount phosphorus (600 kg/ha P triple superphosphate),

275"
plus 2,50 kg of animal manure/linear meter of furrow in planting;
the remaining was applied in dressings at 20, 35 and 50 days from
transplanting. The experiment was set up on the Santo Antonio
Farm, Lavras-MG, on a distrophic red-yellow Latossol where
dolomitic lime stone was previously applied in order to raise the
level of basis saturation to 70%. Cultivar Santa Clara was
planted at the spacing 0,40 m x 0,40 m x 1,00 m, in double rows,
. the total plot being comprised of 24 plants, of which the 8

central plants were used to collect data. The plants were pruned

above the third 1leaf after the fourth floral branch. The
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characteristics evaluated were: number of fruit/plant, average
weight per fruit, fruit yield/plant, total production/ha,
commercial production/ha, blosson-end rot incidence, total
pectin, soluble solids, total solids, titrable total acidity,
soluble solids/titrable total acidity, total wvitamin C and
reducing sugars.

The lower averages for total production, commercial
production, number of fruits/plants and fruit yield/ plant was
obtained with the highest rates of N together with any of the
rates of KZO’ by virtue of increased blossom end rot and fungal
disease incidences. The average weight per fruit did not showed
no significant interaction with N and K20, but, stayed above the
average considered satisfactory for Santa Clara fruits (200 g) in
every treatment; this indicated a negligible production of
medium, small and very small - sized fruits, and supported the
benefit of pruning. The treatment combination of 200 kg/ha of N
and 300 kg/ha of K,O0 provided high yield (185 t/ha), allowing for
its use as basic fertilization procedure for this system.

Treatment combination of 200 kg/ha of N and 600 kg/ha of K,0 also

2
promoted high yields, without incidence of blossom-end rot. As
the rates of N and KZO increased so did incidences of blossom-end
rot, probably due to the high availablity of N and K,0 in the
soil. The contents of soluble solids, total solids, acidity and

soluble solid/acidity ratio did not range significantly with the

treatments and presented values within the normal ranges for



tomato. The ranges in the content of reducing sugars, total
pectin, solubilization of pectin and vitamin C, although
significant, were not important from the organoleptic;i; post-
harvest and nutritional point of view, remaining within the
normal ranges for tomato. However, the treatment 200 kg/ha of N x
300 kg/ha of K,0, besides increasing total and commercial

production, also promoted the greatest averages of vitamin C and

total pectin and lowest value for pectin solubilization. -
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QUADRO 1A. Resumo da analise de varidncia para produgdo total,

-
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produgdo comercial, nimero de frutos/planta e produgdo
de frutos/planta de tomateiro (L. esculentum Mill)
podado acima da 32 folha ap6s o 42 ramo floral,
cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m)
e submetido a 4 doses de K20 e 4 doses de nitrogénio.

ESAL/DAG, Lavras-MG, 1993.

G.L, —————— e
Prod. Prod. NQ Fruto/ Prod.Fruto/
total comerc. planta planta

3 - - - -

3 11343,5490* 20349,4082* 1257,0999* 27,2453%
3 1012,1055* 1948,7820* 53,4823%* 2,7868*
9 1173,5554* 2192,0901* 46,4685* 2,4612*
1 1891,9010* 10135,0503* 828,7179%* 12,4222*
1 1571,8599%* 193,9744* 93,5716%* 0,2345*
1 6197,1633* 8317,1629* 69,2283* 10,1559*
1 6225,0298* 17596,6344* 1151,6802* 21,5179*
1 13761,3328* 16638,4275* 61,0149* 20,3751*
1 1819,3097* 2199,4242* 3,2130ns 2,6951*
1 3068,3197* 10044,2387* 742,4294* 12,2690*
1 65,4939ns 895,9408* 244,0845* 1,1010*
1 5257,9030%* 8329,7032%* 22,1904%* 10,1975%
1 2783,6869* 5113,3891* 800,8705* 11,6085*
1 480,4433* 116,0121ns 169,1333* 0,0002ns
1 1430,2024* 1197,0782* 3,4820ns 1,3097*
45 33,6906 30,0843 1,0647 0,0359

4,043 4,520 4,847 4,512

S S = S . - G = G T T S T St T T T WD D D R D D S S G A G D G G G P e — —— — S D D = ——— -

* Significativo a 5%.
ns Nao significativo.
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QUADRO 2A. Resumo da analise de varidncia para Podriddo Apical,

Pectina Total, Pectina

Solavel/Pectina

Soluvel e

Relacao Pectina

Total de tomate (L. esculentum Mill)

proveniente de tomateiro podado acima '‘da 33 folha apds

0 49 ramo floral, cultivado em fileira dupla (0,40 m x

0,40 m x 1,00 m) e submetido a 4 doses de Nitrogénio e

Potassio. ESAL/DAG-DCA, Lavras-MG, 1993.

- - S G S S T G T T — — T —— — — T . T W W . B S ——— G W T —— W S v—— . -

Pectina
Soluvel

Relacgao
Pect./
Pect.Total

691,2572*
616,9990*
725,4744%*
262,5439ns
314,5149ns
78,1614*
1723,9693*
1433,8116*
0,3804ns
0,0284ns
1285,4082*
61,0411ns
1017,6138*
1885,7935*
539,7746%*
89,3283

34,6056*..
63,8936*
41,7292%*
38,9998%*
174,2966*
32,7404%*
101,8161*
2,3484ns
9,3994~*
0,5558ns
0,8221ns
15,7748%*
23,6692ns
37,8082%*
41,1429*
6,5987

F.V.

Podridao Pectina

apical Total
Blocos 3 - -
N (A) 3 1083,3714~* 852,9366*
K20 (B) 3 850,8926* 774,3827%*
A"x B 9 60,3360%* 2022,9169*
RL A:B1 1 338,5582* 127,8817*
RQ A:B1 1 0,3255ns 3408,2569*
RC A:B1 1 6,0326* 431,2192*
RL A:B2 1 310,9626* 4,8144ns
RQ A:B2 1 9,5864ns 2892,1664%*
RC A:B2 1 17,6979* 598,6176*
RL A:B3 1 1634,4269%* 19,3008ns
RQ A:B3 1 9,4646ns 4150,0903*
RC A:B3 1 57,7454* 1401,1194*
RL A:B4 1 1351,0776* 6673,4426*
RQ A:B4 1 56,4296* 1056,0812%*
RC A:B 1 0,8309ns 2,0713ns
Residué 45 3,7545 61,6626
CV % 20,660 1,989

S G A B Gt G G S G G S G S S GH G et e G GEU NS WED GED GER AD AR GER GED GEL D SED D GER GED GES GA GEL GEL GEL A GED SED GHD D GEL SED SED GER G GER Gub G b ML SED N GED GEP GEE GED GES S G S S

* Significativo a 5%.
ns Nao significativo.
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QUADRO 3A. Resumo da analise de varidncia para os sOlidos
soliveis, sb0lidos totais, acidez total e relacao
sO0lidos soluveis/acidez total de tomate (L. esculentum
Mill) proveniente de tomateiro podado acima da 32
folha apds o 49 ramo floral, cultivado em fileira
dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) e submetido a 4 doses

de Nitrogénio e Potassio. ESAL/DCA, Lavras-MG, 1993.

F.V. eI A
Solidos Solidos Acidez Relacao so6-
Soluaveis Totais total lidos solua-

veis/acidez

Blocos 3 - - - -

N (A) 3 0,1339ns 0,2282ns 0,0009ns 0,5139ns

KZO (B) 3 0,3434ns 0,1098ns 0,0005ns 2,2886ns

A x B 9 0,1379ns 0,1108ns 0,0009ns 1,7647ns

Residuo 45 0,1262 0,0939 0,0007 1,2299

CV % 9,014 5,636 7,635% 11,20

R G v o G G = I G N TE T D D GED GED GED N UEU W GED GEN G GEL D SED GED SR GE R D GED GED Gl b D SER G . D - - G G - S ——— — - -

ns Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 4A. Resumo da analise de variancia para peso médio de

frutos de tomateiro (L. esculentum Mill) podado acima

da 32 folha apds o 42 ramo

floral,

cultivado em

fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m) e submetido a

4 doses de Nitrogénio e Potassio. ESAL/DAG, Lavras-MG,

1993.

- Gt ey T = = D D WD GED GED D GED SED G Gl D A G S G S —— T A S — g T G Sy =P S WS AN MY WP Gmp U A Gt G GES P WD, = a—

29982,0487*
301,4777*
108,8049ns

47784,4822%*

33372,4861%*
152,3591*

63,9284ns
834,0832*
6,4216ns
57,6872

* Significativo a 5%.
ns Nao significativo.
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QUADRO 5A. Resumo da analise de variancia para vitamina C total

em tomate (L.esculentum Mill) proveniente de tomateiro

podado acima da 32 folha apds

0o 492 ramo

floral,

cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m)

e submetido a 4 doses de Nitrogénio

ESAL/DCA, Lavras-MG.

o o

[ ()
R gl el e
COODWOwoDWDOOwmww
Ob b i WWWNNN

Q.

D D D G G Gae S S S S — — S D D D D GES S S — ——— T S W G S S G GRS B S S B = = ————— . Y

* Significativo a 5%.
ns Nao significativo.

Potassio.

2,5263ns
8,1690ns
34,9077*
7,7060%*
59,6388*
3,5352ns
2,9544ns
4,4589ns
65,6132*
13,1701ns
2,3647ns
20,8158%*
17,6380*
8,1848ns
72,1699*
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QUADRO 6A. Resumo da analise de varidncia para aglcares redutores

de tomate (L.esculentum Mill) proveniente de tomateiro

podado acima da 32 folha apos o 49 ramo floral,

cultivado em fileira dupla (0,40 m x 0,40 m x 1,00 m)

e submetido a 4 doses de Nitrogénio e Potassio.

ESAL/DCA, Lavras-MG.
Fontes de variacao G.L. Q.M.
Blocos 3 -
N (A) 3 6,0721%*
KZO (B) 3 0,0065%*
A"x B 9 0,0213%*
RL A:B1 1 0,0353%*
RO A:Bl 1 0,0942%*
RC A:B1 1 0,0134%*
RL A:B2 1 0,0017ns
RQ A:B2 1 0,0001ns
RC A:B2 1 0,0091%*
RL A:B3 1 0,0981%*
RQ A:B3 1. 0,1197%*
RC A:B3 1 0,0102%*
RL A:B4 1 0,0133%*
RQ A:B, 1 0,0119*
RC A:B4 1 0,001l4ns
Residuo 45
cv 1,776% x = 2,02

* Significativo a 5%.
ns Nao significativo.





